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論　文　内　容　要　旨
［発　想］
Stiffnessは声帯振動に重要な因子で、外力に対する声帯の歪みで評価されるが、生体での直接測定は
困難である。声門上下圧差（Pt：cmH20）の変化による音声基本周波数（Fo：Hz）の変化率dF／dP；
Hz／cmH20がPtという外力による声帯の歪みを間接的に評価し得ると考えた。StiffnessとdF／dPの関
係については、弦のモデルで次のような式が得られている（TitzeⅡも）。
dF／dP＝（8．67／Lり（α－βL／Lo）急e▲Slh／b
単一弦の「応カーひずみ曲線（すなわちstiffness）」で決まる係数（4．61）が同じであれば、発声時
の声帯長とdF／dPは逆相関する。声帯長はFoと相関があり、声帯の「応カーずみ曲線」が一定であれ
ば、Foが高いほどdP／dPは小さくなるという関係を予想し、この関係からのずれが声帯のstifhessの
変化を示唆するのではないかと考えた。
［目　的］
FoとdF／dPの関係については、過去の報告でも、FoとdF／dPの関係の詳細はわかっていない。Stif
fnessのノヾラメーターとなるためには、FoとdF／dPが正常例で一定の値ないしは関係を持っ必要がある。
本論文では正常例でのFoとdF／dPとの関係を調べた。
［方　法］
実験1：対象は、正常男性6名（25～33歳）、女性6名（22～34歳）、小児2名（7、8歳）。マウスピー
スに気流抵抗を急激に増加させるシャッターバルブ（NagashimaNKlOO）を装着し、被検者の楽な
強さで、一定の周波数で持続発声させ、パルプを急速かつ部分的に閉じ、口腔内圧（Po；CmH20）
を急上昇させPtを変化させた。これを1回の発声とし、mOdalregisterとfalsettoの各声区で、周波
数を変え発声させた。Poは圧トランスデューサー（LPU－0．1－350－0－Ⅱ）に導出し測定した。音
声は頚部皮膚のコンタクトマイクで採った。音声披、口腔内圧波を計算機（SAN－EI7T18）で解析
した。
実験2：喉頭の反射的調節の排除と、声門下圧（Ps；CmH20）の直接変化を目的とした。材料；体重12
～15kの成犬5匹。ベントバルビタール（30mg／鹿）を腹腔内に投与。反回神経と上喉頭神経は切
離した。後部声門を縫合し声門を閉鎖した。前筋の収縮は輪状軟骨と甲状軟骨の距離（C－T距離）
を変化させてシュミレートした。電極を声帯に刺入し、ダイヤメディカルDPS－06で内筋を直接電気
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刺激して収縮させた。圧トランスデューサーとシャッターバルブ（実験1に同じ）を介して送気し、
吹鳴中にパルプを断続的に遮断LPsを変化させた。音声は声門前に15cm設置したマイクで採った。音
声波、声門下庄披FFT－Analyzer（AD－3521）で解析した。
［結　果］
実験1：mOdalregisterでは、全例でのFoの上昇でdF／dPは一旦低下し、負の値の最低値をとり再び
上昇した。最低値を示すFoは男性で200～250Hz、女性、小児で250～300Hzであった。fdsettoでは
dF／dPの変化は、固体間では一定の傾向を示さず、固体内でのばらつきも大きかった。声区の変換
域では、falsettoのほうがdF／dPが大きかった。複数回、時期をずらして行った例では、mOdal
registerではほぼ変化なく、falsettoでは2回目のはうがばらつきが小さかった。
実験2：mOdalregisterではFoの上昇でdF／dPは低下した。4例で高音域でdF／dPが負となった。そ
のうち2例は甘0の上昇でdF／dPが若干再上昇した。falsettoが得られた4例中3例でFoの上昇でdF
／dPが上昇した。声区の変換域では、falsettoのほうがdP／dPが大きかった。
［考　案］
実験1：mOdalregisterではFoの上昇で前筋と内筋の収縮が強くなり、声帯の緊張が増しdF／dPが小
さくなると考えた。df－／dPが最低値をとるPoは、男性、女性、小児の順で低く、声帯長との関係が
示唆された。mOdalregisterでdF／dPが負の億をとり再び上昇する機序については、単一弦モデル
では説明できない。fdsettoでは練習効果の可能性が示唆された。
実験2：本実験では、前筋や内筋がdP／dPに及ぼす影響については言及せず、収縮の結果として出て
きたPoとdP／dPについて観察した。PoとdP／dPの全体の関係は、実験1と類似する傾向を示した。
つまり、mOdalregisterでは中高音域までdF／dPが低下し最低値で負の値をとるものがあり、さら
に高いFoでdF／dPが上昇した。また同じFoではfalsettoはmodalregisterより大きなdF／dPを示し
た。以上よりPo変化により得たdP／dPは、Psの直接変化による方法を代用できる。
［総　括］
本研究で、正常人はFoとdP／dPの関係にある一定のパターンを示すことがわかった。これは正常人
における声帯のstiffnessの生理的変化に伴うdF／dPの変化であり、声帯のstiffnessに病的変化があれ
ばdF／dPの変化のパターンは違ってくることが考えられる。逆にFoとdF／dPの関係のパターンの変化
が声帯のstiffuessの病的変化の存在を示唆する可能性があると考えた。したがってFoとdF／dPの関係
がstifhessのパラメーターとなり得ると考えた。今後の課題として振動様式把握、内喉頭筋とくに前筋
や内筋がdF／dPに及ぼす影響についての詳細な観察が必要である。また実測したstiffnessと、FoとdF
／dPの関係にどのような相関があるかを見る必要がある。
学位論文審査の結果の要旨
声帯stiffnessの生体での評価は困難である。本研究では、声帯stiffnessのパラメータとして声門上下
圧差（Pt；CmHD）の変化による声音基本周波数（Fo；Hz）の変化率（dF／dP；Hz／cmH含0）に着
目し、その可能性を見る目的で、正常例でのPoとdP／dPの関係を明らかにしようとした。
正常の成人男女と小児男子で発声中に気流阻止法によりPtを変化させ、その前後の音声波と口腔内圧
波を解析し、FoとdF／dPの関係を出した。結果、mOdalregister（地声）ではFoの上昇ではdF／dP
一88－
は一旦低下し、負の値の最低値をとり再び上昇した。最低値を示すFoは男性、女性、小児の順で高音域
にあった。Falsetto（裏声）では一定の傾向を示さず、ばらつきも大きかった。声区の変換域では、
falsettoのほうがdF／dPが大きかった。
次に喉頭の反射的調節の排除と声門下庄の直接変化を目的とし、成犬を用いた実験を行った。全身麻
酔下に声帯を露出、縫合し、声門を閉鎖した。輪状甲状筋の収縮を機械的に、甲状披裂筋の収縮を電気
的にシュミレートし吹鳴させた。ヒトと同様にパルプを断続的に遮断し声門下庄を変化させた。音声波
と声門下圧政を解析した。その結果、本実験でもヒトと同様のパターンを示した。
正常例でFoとdF／dPの関係が一定のパターンを持つことがわかり、Stiffnessの変化によりFoとdF／
dPの関係が変化する可能性があることが示唆された。
本論文は、それまで断片的であったFoとdF／dPの関係の詳細を明らかにし、さらにstiffnessの非侵
聾的評価の可能性を示唆さしたものであり、博士（医学）の学位論文として価値あるものと認める。
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